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(54) Codeur numerique incremental absolu, installation et machine comportant ce codeur. 

eL'invention concerne un codeur numerique rotatif des- 
a fournir un signal representatif du deplacement angu- 
laire en rotation d'un arbre rotatif (1) par rapport a un chas- 
sis a partir d'une position initiale de reference absolue, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens integres (13, 
14, 15, 16, 17) de comptage electronique permanent du 
nombre de tours de rotation effectues par I'arbre rotatif (1), 
et en ce que les moyens integres (13, 14, 15, 16, 17) de 
comptage electronique comportent une source autonome 
(13) d'energie electrique assurant leur fonctionnement 
continu en cas de coupure de I'alimentation electrique nor- 
male externe (3) du codeur ou de deconnexion du codeur. 

L'invention concerne egalement une installation de com- 
mande numerique, et une machine comportant un tel co- 
deur numerique (5). 
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CODEUR NUMERIQUE INCREMENTAL ABSOLU, INSTALLATION ET 
MACHINE COMPORTANT CE CODEUR. 

L' invention concerne un codeur numerique rotatif , une 
5 installation et une machine coiaportant un tel codeur 
numerique rotatif. 

Les machines pilotes par commande numerique 
necessitent l'emploi de codeurs numeriques fournissant des 
informations numeriques representatives du deplacement de 

10 leurs differents arbres, et plus particulierement de leurs 
arbres rotatif s. 

Les codeurs numeriques rotatifs connus sont soit 
incrementaux, soit absolus. Dans le premier cas, le codeur 
incremental detecte des quantites discretes de deplacement 

15 angulaire en rotation de l'arbre et fournit un signal 
numerique forme de creneaux successifs constituant des 
increments,, la quant ite de trains d' increments delivres 
correspondant a la quantite de deplacement angulaire en 
rotation de l'arbre a partir d'une position initiale de 

20 reference absolue determinee mecaniquement, generalement 
par des butees ou des contacts. Avec un tel codeur 
numerique incremental, il est necessaire de replacer 
l'arbre rotatif a la position initiale de reference absolue 
a chaque nouvelle mise sous tension, puisque le codeur 

25 n'est pas susceptible de delivrer un signal numerique 
representant la position absolue dans laquelle se trouve 
l'arbre rotatif. Cette operation s'avere neanmoins souvent 
longue et fastidieuse f et empeche toute interruption 
momentanee volontaire ou non de 1' alimentation electrique 

30 au cours d'une phase de travail de la machine ou du robot. 
Ainsi, en cas de coupure de 1' alimentation en cours de 
phase de travail, il est necessaire de reprendre toutes les 
operations a partir de la position initiale de reference 
absolue. 
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C'est pourquoi on connalt egalement des codeurs 
numeriques absolus qui fournissent un signal numerique sous 
forme d'une valeur numerique de position absolue 
correspondant a la position dans laquelle le codeur 
5 numerique se trouve, y compris apres une eventuelle coupure 
d' alimentation electrique. En particulier, on connait de 
tels codeurs numeriques rotatifs absolus realises a partir 
de disques comportant des reperes optiques detectes par des 
diodes ou des cellules photo-electriques . Ces codeurs 

10 absolus connus sont d'un cotit trop eleve du fait de 
1 'utilisation d'une technologie optique, ont une longevite 
faible car les composants electro-optiques ont une faible 
duree de vie, sont relativement fragiles, sensibles aux 
variations de temperatures et ne peuvent pas etre employes 

15 sans precautions importantes dans des environnements 
severes tels que les environnements de machines outils ou 
l'on rencontre des projections d'huile, d'eau On 
connait egalement des codeurs absolus constitues d'une 
pluralite de resolveurs relies mecaniquement en decalage de 

20 phase et/ou de periodes distinctes. Mais ces liaisons 
mecaniques sont extremement complexes, car elles doivent 
etre precises, et le traitement informatique du signal est 
lourd et necessite des installations onereuses. Ces codeurs 
sont done insuf f isamment fiables et trop onereux. Or, le 

25 besoin se fait sentir en pratique de pouvoir utiliser des 
codeurs numeriques rotatifs absolus de faible cout, grande 
long£vit§ et compatibles avec des environnements severes 
dans certaines applications. Tel est par exemple le cas 
pour la commande numerique des portiques de grandes 

30 dimensions ou le retour a la position initiale de reference 
absolue const itue un handicap majeur, et dont les 
composants constitutifs doivent etre d'un cout faible 
compte tenu du prix egalement peu eleve des machines elles- 
memes ♦ 
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Par ailleurs, 1 'utilisation des codeurs numeriques 
absolus connus necessite un dispositif de traitement des 
informations numeriques en aval sophist ique et onereux, 
alors qu 7 au contraire, les signaux incrementaux fournis par 
5 un codeur numerique incremental peuvent etre traites par un 
dispositif de traitement simple, eprouve, peu onereux et 
largement diffuse dans 1' Industrie. 

L 7 invention vise done a pallier simultanement aux 
inconvenients susmentionnes des codeurs numeriques 
10 incrSmentaux et absolus. 

L 7 invention a done pour objet de proposer un codeur 
numerique rotatif incremental absolu qui soit d 7 un faible 
prix de revient et qui permette de conserver la valeur 
numerique de position absolue entre deux coupures 
15 d 7 alimentation. 

L 7 invention a aussi pour objet de proposer un tel 
codeur numerique rotatif incremental absolu qui conserve la 
valeur numerique de position absolue non seulement lorsque 
1 7 alimentation electrique est coupee, mais egalement 
20 lorsque la machine ou le robot comportant l 7 arbre rotatif 
est deconnecte de son armoire electrique d' alimentation, 
par exemple en vue d 7 un echange standard ou d'une 
intervention de maintenance. Ainsi, 1' invention a pour 
objet de proposer un codeur numerique rotatif qui conserve 
25 la valeur numerique de position absolue tant que ce codeur 
numerique rotatif reste mecaniquement couple a l'arbre 
rotatif, meme s'il est totalement deconnecte electriquement 
de toute source exterieure d 7 alimentation electrique. 

L 7 invention vise aussi a proposer un tel codeur 
30 numerique de faible encombrement , notamment compatible avec 
son utilisation pour l 7 asservissement d 7 axes rotatif s de 
machine par commande numerique. 

Plus particulierement f 1 7 invention a pour objet de 
proposer un codeur numerique rotatif d 7 une grande longevite 
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et robustesse, peu sensible aux environnements severes et 
aux variations de temperatures, et compatible avec les 
dispositifs de traitement d r informations numeriques 
incrementales et meme en cas de deconnexion totale du 
5 codeur de toute source d r alimentation electrique externe 
notamment qui fournisse un signal numerique de type 
incremental en mode normal de f onctionnement . 

Egalement, 1' invention a pour objet de proposer un 
codeur numerique rotatif qui detecte la position de 1' arbre 

10 rotatif par des moyens non optiques et non mecaniques, 
notamment sans contact ni frottement de l'arbre rotatif 
avec un organe de detection. 

Et 1' invention a egalement pour objet de proposer une 
machine et une installation de commande numerique d'un 

15 arbre rotatif qui presentent les memes avantages. 

Pour ce faire, l r invention concerne un codeur 
numerique rotatif destine a fournir un signal numerique 
representatif du deplacement angulaire en rotation d'un 
arbre rotatif par rapport a un chassis a partir d'une 

20 position initiale de reference absolue, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens integres de comptage electronique 
permanent du nombre de tours de rotation effectues par 
l'arbre rotatif , et en ce que les moyens integres de 
comptage electronique comportent une source autonome 

25 d'energie electrique assurant leur f onctionnement continu 
en cas de coupure de 1' alimentation electrique normale 
externe du codeur en cas de deconnexion du codeur. Selon 
1' invention la source electrique autonome n'est active et 
electriquement connectee aux moyens integres de comptage 

30 electronique permanent que lorsque 1' alimentation 
electrique normale n'alimente pas ces moyens integres de 
comptage electronique permanent. Et les moyens integres de 
comptage electronique permanent comptent le nombre de 
quarts de tour de rotation effectues par l'arbre rotatif. 
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Les moyens integres de comptage electronique font partie de 
moyens d' elaboration de la valeur numerique de position 
absolue definissant la position angulaire absolue de 
l'arbre rotatif resultant de son deplacement angulaire en 
5 rotation a partir de la position initiale de reference 
absolue. Et le codeur comporte des moyens de transmission 
sur commande de cette valeur numerique de position absolue 
sur un bus de sortie, et des moyens pour delivrer, au moins 
a partir de chaque transmission d'une valeur numerique de 

10 position absolue , un signal incremental proportionnel au 
deplacement angulaire en rotation de l'arbre rotatif. 

Selon 1' invention, les moyens de transmission sur 
commande de la valeur numerique de position absolue sont 
actifs sur une commande qui leur est fournie au moins lors 

15 du retablissement de 1' alimentation electrique normale du 
codeur . 

Selon 1' invention, les moyens de transmission sur 
commande de la valeur numerique de position absolue 
fournissent : la valeur numerique representant le nombre de 

20 tours de rotation determinee par des moyens de comptage 
electronique ; la valeur numerique de position de l'arbre 
dans le tour de rotation en cours ; et la valeur numerique 
representant le nombre de quarts de tours de rotation 
effectues dans le dernier tour non acheve, ces valeurs 

25 numeriques etant transmises en serie les unes a la suite 
des autres a partir d'un signal de commande regu par le 
codeur . 

Selon 1' invention, les moyens de comptage electrique 
permanent du nombre de tours de rotation comportent un 
3 0 detecteur electromagnet ique de rotation fournissant des 
impulsions de comptage a un compteur electronique. 

Selon 1' invention, ce detecteur electromagnetique 
comprend un emetteur magnetique solidaire de l'arbre ou du 
chassis, et deux capteurs a effet Hall solidaires du 
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chassis ou de 1' arbre et places en regard de 1 T emetteur a 
egale distance de l'axe de rotation de l'arbre rotatif et 
selon deux directions radiales formant entre elles un angle 
de 90°, 

5 Selon 1' invention , le codeur comporte un circuit 

d'echantillonnage de 1' alimentation electrique des moyens 
integres de comptage electronique permanent selon deux 
frequences fl et f2, dont 1'une fl est une haute frequence 
active en presence de 1 ' alimentation electrique normale, et 

10 dont 1' autre f2 est une basse frequence active en cas de 
coupure de l r alimentation electrique normale. 

Selon l f invention, les moyens pour delivrer le signal 
incremental comportent un circuit pour elaborer le signal 
incremental a partir des variations des valeurs analogiques 

15 de position angulaire fournies par un detecteur analogique 
inclus dans le codeur ou externe au codeur. Et le codeur 
selon 1' invention comporte un circuit de commutation pour 
delivrer sur un meme bus de sortie en serie a partir de 
chaque signal de commande d'une part la valeur numerique de 

20 position absolue elaboree, puis le signal incremental 
delivre a partir de cette valeur numerique de position 
absolue. 

Selon 1' invention f le codeur comporte egalement un 
circuit de transformation de la valeur numerique de 

25 position absolue en un signal serie forme de trains 
d r impulsions binaires successifs dont le format est 
similaire aux signaux incrementaux delivres par le codeur a 
partir de cette valeur numerique de position absolue. 

L' invention concerne egalement une installation de 

30 commande numerique d'un arbre rotatif comprenant au moins 
une alimentation electrique normale , un dispositif de 
traitement d' informations numeriques recevant des 
informations d'un codeur numerique rotatif associe a 
l r arbre et fournissant des informations de commande a un 
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moteur accouple a 1' arbre, caracterisee en ce que le codeur 
numerique rotatif est un codeur selon 1' invention . 

L' invention concerne egalement une machine telle 
qu'une machine-outil ou un robot comportant au moins un 
5 arbre rotatif accouple a au moins un moteur caracterisee en 
ce qu'elle comporte un codeur numerique rotatif selon 
1 r invention accouple a chaque arbre rotatif et en ce 
qu'elle est commandee par une installation selon 
1' invention. 

10 L' invention concerne egalement un codeur numerique 

rotatif,, une installation de commande numerique f et une 
machine, caracterises en ce qu'ils comportent en 
combinaison tout ou partie des caracteristiques mentionnees 
ci-dessus ou ci-apres. 

15 D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 

apparaitront & la lecture de la description suivante qui se 
refere aux figures annexees dans lesquelles : 

. La figure 1 est un schema synoptique illustrant une 
installation de commande num§rique selon 1' invention 

20 mettant en oeuvre un precede de commande numerique selon 
1' invention. 

, La figure 2 est une vue en coupe axiale d'un codeur 
numerique rotatif selon 1 7 invention. 

. La figure 3 est une vue selon la ligne III-III de 
25 la figure 2. 

. Les figures 4a f 4b , 4c, 4d, 4e illustrent des modes 
de realisation des schemas electriques respectivement de 
chaque platine du codeur numerique rotatif selon 
1' invention represents a la figure 2. 
30 Sur la figure 1, on a represents une installation de 

commande numerique d'un arbre 1 rotatif autour d'un axe de 
rotation 2, comprenant au moins une alimentation electrique 
normale 3, un dispositif 4 de traitement d' informations 
numeriques recevant des informations d'un codeur numerique 
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rotatif 5 associe accouple en rotation a 1'arbre 1. Le 
dispositif 4 cie traitement d ' informations numeriques 
fournit des informations de commande a un moteur 6 
electrique accouple a 1'arbre 1. Un detecteur 7 analogique 
5 est egalement accouple a 1'arbre 1 entre le moteur 6 et le 
codeur 5. Ce detecteur 7 analogique est constitue d'un 
resolveur a bobine electromagnet ique connu en lui-meme qui 
peut-etre integre soit au moteur 6 soit au codeur 5 ou 
interpose entre ce moteur 6 et le codeur 5 comme represents 

10 sur la figure !• 

Le moteur 6, le detecteur 7 f le codeur 5 et le 
dispositif 4 de traitement d' informations numeriques sont 
alimentes en courant continu basse tension par 
1' alimentation electrique normale 3. Le dispositif 4 de 

15 traitement d' informations numeriques est relie au moteur 6 
par un cable 8 pour la commande de ce moteur 6. Le codeur 5 
est relie au dispositif 4 de traitement d' informations 
numeriques par un bus de sortie 9 serie qui vehicule le 
signal numerique en provenance du codeur 5 vers ce 

20 dispositif 4, et par un cable 10 de commande qui fournit un 
signal de commande RESET du dispositif 4 vers le codeur 5. 
Et le detecteur 7 analogique est relie au codeur 5 par un 
cable 11 vehiculant des signaux analogiques vers le codeur 
5. 

25 Le codeur numerique rotatif 5 selon 1' invention est 

destine a fournir un signal numerique representatif du 
deplacement angulaire en rotation (c 1 est-a-dire de 
1' amplitude totale en rotation) de l'arbre rotatif 1 a 
partir d'une position initiale de reference absolue. Cette 

30 position initiale de reference absolue correspond a une 
position definie mecaniquement, par exemple par des 
contacts ou par des butees limitant la rotation de l'arbre 
rotatif 1 par rapport au chassis du moteur ou de la machine 
(non representee) sur laquelle le moteur 6, l'arbre rotatif 
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1 et le codeur numerique rotatif 5 sont montes. La position 
initiale de reference absolue peut etre ainsi definie 
arbitrairement, ou par la position de l'arbre rotatif 1 
lorsque survient un evenement exterieur predetermine. 
5 Selon 1' invention , le codeur numerique rotatif 5 

comporte des moyens 12 d' elaboration de la valeur numerique 
de position absolue definissant la position angulaire 
absolue de l'arbre rotatif 1 resultant de son deplacement 
angulaire en rotation a partir de la position initiale de 

10 reference absolue. La position angulaire absolue est donnee 
par 1' amplitude angulaire de rotation de l'arbre 1 a partir 
de la position initiale de reference absolue, par exemple 
en nombre de tours et fractions de tours de rotation 
effectues par l'arbre 1. 

15 Le codeur numerique rotatif 5 selon 1' invention 

comporte egalement des moyens 20 de transmission sur 
commande de cette valeur numerique de position absolue sur 
le bus de sortie 9. 

Le codeur numerique rotatif 5 selon 1' invention 

20 comporte egalement des moyens 19 pour delivrer au mo ins a 
partir de la transmission d'une valeur numerique de 
position absolue, un signal incremental proportionnel au 
deplacement angulaire en rotation de l'arbre rotatif 1. Ce 
signal incremental delivre par les moyens 19 est done 

25 representatif de l'amplitude de deplacement angulaire en 
rotation de l'arbre rotatif 1 depuis la derniere valeur 
numerique de position absolue transmise par les moyens 20 
de transmission stir commande. 

Les moyens 12 d' elaboration de la valeur numerique de 

30 position absolue sont representes schema tiquement a la 
figure 1 par un cadre en traits pointilles. Ces moyens 12 
d A elaboration de la valeur numerique de position absolue 
sont actifs f e'est-a-dire fournissent cette valeur 
numerique de position absolue, a reception d'un signal de 
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commande RESET qui leur est fourni au mo ins lors de 
l'etablissement ou du retablissement de 1 ' alimentation 
electrique normale 3 du codeur 5 a partir du dispositif 4 
de traitement d' informations numeriques. Ainsi, le signal 
5 de commande RESET est fourni par le dispositif 4 de 
traitement d ' informations numeriques aux moyens 12 
d' elaboration de la valeur numerique de position absolue a 
la mise sous tension du codeur 5 par l r alimentation normale 
3, ce qui a pour effet de declencher la fourniture de cette 

10 valeur numerique de position absolue par les moyens 12 
d' elaboration aux moyens 20 de transmission sur commande 
des signaux sur le bus de sortie 9, Les moyens 12 
d' elaboration selon l r invention elaborent en permanence, 
c'est-a-dire meme en 1' absence de courant electrique en 

15 provenance de 1' alimentation electrique normale 3, au mo ins 
une partie de la valeur numerique de position absolue. En 
particulier, les moyens 12 &' elaboration elaborent en 
permanence le nombre de tours effectues par l'arbre rotatif 
1. Par centre, les moyens 12 d' elaboration elaborent la 

20 totalite de la valeur numerique de position absolue sur 
commande pour la fournir aux moyens 20 de transmission. 

Selon 1 / invention, les moyens 12 d r elaboration de la 
valeur numerique de position absolue comportent des moyens 
13, 14, 15, 16, 17, int£gr§s au codeur 5, de comptage 

25 electronique permanent du nombre de tours de rotation 
effectues par l'arbre rotatif 1. Ces moyens 13 a 17 de 
comptage electronique sont dits permanents en ce qu'ils 
realisent le comptage du nombre de tours automat iquement et 
systematiquement • Ces moyens 13 a 17 de comptage 

30 electronique comportent une source 13 autonome d'energie 
electrique assurant leur fonctionnement continu en cas de 
coupure de 1 ' alimentation electrique normale 3 externe du 
codeur, ou meme lorsque le codeur 5 est deconnecte de 
1' alimentation electrique normale 3. 
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Les moyens 13, 14 , 15 , 16, 17 de comptage 
electronique permanent comportent un detecteur 15 , 16 
electromagnet ique de rotation fournissant des impulsions de 
comptage a un compteur electronique 17, et la source 
5 electrique autonome 13 integree au codeur 5 et assurant le 
fonctionnement continu de ces moyens 13 a 17 de comptage 
electronique en cas de coupure ou de deconnexion de 
1' alimentation electrique normale externe 3. Les moyens 13 
a 17 de comptage electronique permanent comportent 

10 egalement un circuit 14 d'echantillonnage de 1' alimentation 
electrique du detecteur 15 , 16 electromagnetique selon deux 
frequences fl et f2, dont l'une fl est une haute frequence 
active en presence de 1' alimentation electrique normale 3, 
et dont 1' autre f2 est une basse frequence active en cas de 

15 coupure de 1' alimentation electrique normale 3. Selon 
1' invention, la haute frequence fl est de 1'ordre de mille 
fois la basse frequence f2. Par exemple, fl est comprise 
entre 10 et 1000 kHz, notamment de l'ordre de 100 kHz, 
alors que f2 est comprise entre 10 et 1000 Hz, notamment de 

20 l'ordre de 100 Hz. La frequence fl est determinee pour 
assurer la detection d'une rotation d'un tour aux plus 
hautes vitesses de rotation de l'arbre 1, et la frequence 
f 2 est determinee pour assurer la continuity du comptage du 
nombre de tours par le detecteur 15, 16 electromagnetique 

25 alimente par la source electrique autonome 13. Mais lorsque 
1' alimentation normale 3 est coupee ou deconnectee, le 
moteur electrique 6 est suppose hors de fonction et la 
vitesse de rotation de l'arbre 1 est au maximum celle 
engendree par des mouvements donnes manuellement ou par la 

30 gravite a I'arbre 1. Cette vitesse §tant beaucoup plus 
faible que la vitesse maximum nominale en fonctionnement, 
la frequence d'echantillonnage peut etre beaucoup plus 
basse, ce qui permet de realiser une economie d'energie et 
une plus grande longevite de 1' alimentation autonome 13. 
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Selon 1' invention, la source electrique autonome 13 
integree au codeur 5 n'a pour fonction que d'alimenter les 
moyens 13 a 17 de comptage electronique permanent, c'est a 
dire le detecteur 15, 16 et le compteur 17, et est activee 
5 et electriquement connectee a ces moyens 13 a 17 de 
comptage electronique permanent uniquement lorsque 
1' alimentation electrique normale externe 3 n'alimente pas 
ces moyens 13 a 17 de comptage electronique permanent. 

Le compteur electronique 17 fournit des informations 
10 numeriques de comptage a un circuit 18 de mise en forme de 
la valeur numerique de position absolue, qui lui-meme 
fournit cette valeur mise en forme aux moyens 20 de 
transmission sur commande des signaux sur le bus 9 de 
sortie. 

15 Les moyens 19 pour delivrer le signal incremental 

comportent un circuit 19 pour elaborer le signal 
incremental a partir des variations de valeurs analogiques 
de position angulaire fournies par le detecteur 7 
analogique externe. 

20 Les figures 2 et 3 representent un mode de 

realisation du codeur numerique rotatif incremental absolu 
selon l r invention. Ce codeur 5 comprend un carter 21, de 
forme globalement cylindrique monte sur le chassis de la 
machine. L'arbre 1 rotatif penetre a 1' inter ieur du carter 

25 21 par rapport auquel il est guide par un palier 22. 
L'arbre 1 rotatif est par ailleurs accouple en rotation a 
l'arbre de sortie du resolveur 7 et/ou du moteur 6. Le 
codeur numerique 5 comporte une serie de platines 
electroniques 23, 24, 25, 26, 27, chacune en forme de 

3 0 disque s'etendant radialement, et reliees les unes aux 
autres par un bus 28 de fond de panier qui est lui-meme 
relie a un connecteur de sortie 29 pour la connexion du 
codeur 5 au bus 9 de sortie. 
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Selon 1' invention, le detecteur 15, 16 
electromagnet ique comprend au mo ins un emetteur magnet ique 
15 centre sur l'axe 2 de rotation de l'arbre 1 et solidaire 
de l'arbre 1 ou du chassis de la machine, et definissant 
5 un champ magnetique non symetrique de revolution autour de 
l'axe 2 de rotation. Le detecteur 15, 16 electromagnetique 
comprend egalement deux capteurs a effet Hall 30a, 30b 
montes solidaires du chassis (lorsque 1' emetteur 15 est 
solidaire de l'arbre 1) ou de l'arbre 1 (lorsque 1 ' emetteur 

10 15 est solidaire du chassis) places en regard de 1' emetteur 
15 a egale distance de l'axe 2 de rotation et selon deux 
directions radiales formant entre elles un angle de 90°. 
Les deux capteurs a effet Hall 30a, 30b sont done disposes 
pour detecter le passage des poles du champ magnetique de 

15 1' emetteur magnetique 15 au fur et a mesure de la rotation 
de l'arbre 1. 

Selon 1' invention, 1' emetteur 15 comporte au mo ins un 
dipole magnetique, notamment au mo ins un dipole magnetique 
definissant un champ magnetique au mo ins sensiblement 

20 parallele a l'axe 2 de rotation. Dans ce dernier cas, les 
capteurs a effet Hall 30a, 30b sont disposes dans un plan 
radial s'etendant axialement a proche distance et en regard 
de 1 ' emetteur 15. Selon 1' invention, 1' emetteur 15 comporte 
deux dipoles magnetiques 15a, 15b, axiaux montes tete-beche 

25 symetrique l'un de 1' autre par rapport a l'axe 2 de 
rotation selon une meme direction radiale de fagon a 
definir deux champs magnetiques paralleles a l'axe 2 de 
rotation de sens oppose. Les champs magnetiques de chaque 
dipole magnetique 15a, 15b sont representes sur les figures 

30 2 et 3 par les lettres N representant le pole nord, et S 
representant le pole sud. 

Dans le mode de realisation represents, chaque dipole 
magnetique est constitue d'un aimant permanent monte 
solidaire de l'extremite libre 31 de l'arbre 1 de fagon a 
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definir un champ magnet ique tournairt autour de l'axe de 
rotation avec l'arbre 1, et chaque capteur a effet Hall 
30a, 30b est place pour detecter le passage de ce champ 
tournant par une position radiale angulaire correspondant a 
5 la position de ce capteur a effet Hall 30a f 30b par rapport 
a l'axe 2 de rotation. 

Ainsi, 1'emetteur 15 est constitue de deux aimants 
permanents axiaux 15a, 15b, et les capteur s a effet Hall 
3 0a, 30b sont montes solidaires de la premiere platine 23 

10 electronique radiale a distance et en regard de la trace 
des aimants 15a, 15b au cours de la rotation de l'arbre 1. 
Ainsi, le passage de chaque pole de chaque aimant 15a, 15b, 
en regard de 1'un des capteur s a effet Hall 30a, 30b 
engendre 1' emission d'une impulsion par le capteur a effet 

15 Hall 3 0a, 30b correspondant. 

Les deux aimants 15a, 15b sont accoles l'un contre 
1' autre a l'extremite libre 31 de l'arbre 1. 

La figure 4a represente le circuit electronique de la 
platine 23 portant les capteurs a effet Hall 30a, 30b. Ce 

20 circuit est constitue du circuit 16 de detection faisant 
partie du detecteur 15, 16 electromagnetique et incorporant 
les deux capteurs a effet Hall 30a, 3 0b, du circuit 14 
d'echantillonnage de 1' alimentation electrique du circuit 
de detection 16, et d'une temporisation 32 maintenant 

25 l'echantillonnage a haute frequence fl par le circuit 14 
pendant une duree predeterminee apres la detection d'une 
coupure de 1' alimentation electrique normale 3. Ainsi, on 
assure que le comptage par le compteur 17 et le circuit 16 
de detection restent fiables pendant la deceleration de 

3 0 l'arbre 1 rotatif suite a une coupure du courant electrique 
fourni par 1' alimentation normale 3. Le circuit 
d'echantillonnage 14 comporte un circuit 3 3 fournissant une 
base de temps a haute frequence fl, et un circuit 34 
fournissant une base de temps a basse frequence f2, les 
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composants de ce circuit etant alimentes par 1' alimentation 
autonome 13. La porte NAND 35 en sortie du circuit de 
temporisation 32 permet de detecter 1' absence ou la 
presence de tension dans le + de 1' alimentation normale 3. 
5 Lorsque cette tension est presente, la porte NAND 3 6 sature 
le transistor 37 qui relie les bornes negatives des 
capteurs a effet Hall 30a f 3 0b, a la borne negative OVS de 
1' alimentation autonome 13, et ce selon la frequence fl 
selectionnee par la porte NAND 37. Lorsque le + de 
10 1' alimentation normale est absent, la porte NAND 37 commute 
l r entree de la porte NAND 36 sur la basse frequence f2 et 
ce par 1' intermedia ire de la porte NAND 38 qui a ses 
sorties reliees respectivement aux deux circuits 33, 34 de 
base de temps. 

15 La platine 23 comporte egalement un circuit 39 de 

base de temps a 20 kHz pour gerer les composants 
electr oniques . 

On a represents sur les parties droites des figures 
4a a 4e les connecteurs vehiculant les signaux sur le bus 

20 28 de fond de panier. La designation de ces signaux du bus 
reste identique sur toutes les figures. 

Les capteurs a effet Hall 3 0a, 30b sont alimentes par 
la borne positive +S de 1' alimentation autonome 13. Les 
signaux qu'ils delivrent sont transmis a des bascules 40a, 

25 40b qui lisent 1'etat de sortie de deux capteurs a effet 
Hall 3 0a, 3 0b et memorisent le dernier etat tant qu'une 
nouvelle impulsion n'est pas fournie par le capteur a effet 
Hall correspondant. Les bascules 40a, 40b delivrent en 
sortie les signaux Al et Bl provenant respectivement des 

30 capteurs a effet Hall 30a, 30b sous forme d' impulsions a 
chaque passage de l'emetteur 15 en regard du capteur a 
effet Hall correspondant. 

La figure 4b represente le circuit electronique de la 
deuxieme platine 24 du codeur 5. Celui-ci comporte le 
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compteur electronique 17 recevant les signaux d'horloge 
CLK1 de la base de temps 39 et les signaux Al et Bl 
d' impulsions en provenance des capteurs a effet Hall. Le 
compteur 17 est un circuit integre qui elabore en 
5 permanence sur 14 bits et a partir des signaux Al et Bl ; 
la valeur numerique correspondant au nombre de tours 
effectues par l'arbre 1 a partir de la position initiale de 
reference absolue. Egalement, le compteur 17 elabore a 
partir des signaux Al et Bl une valeur numerique sur deux 

10 bits determinant le nombre de quarts de tours de rotation 
effectues dans le dernier tour non acheve, c'est-a-dire 
depuis le dernier tour compte. Cette valeur numerique sur 2 
bits determinant le quart de tour dans lequel l'emetteur 15 
se trouve par rapport aux capteurs a effet Hall 30a, 30b 

15 permet de realiser la correlation avec 1' origine du 
detecteur analogique 7 qui fournit quant a lui des signaux 
representant la position de l'arbre 1 dans le dernier tour 
de rotation non acheve a partir de son origine. Par 
ailleurs, 1' origine du detecteur analogique 7 peut etre 

20 reliee a la position initiale de reference absolue. Ainsi, 
connaissant le nombre de tours complets realises depuis la 
position initiale de reference absolue et le quart de tour 
dans lequel l'arbre 1 de rotation se trouve grace au 
detecteur electromagnet ique 15 , 16, les signaux de position 

25 fournis par le detecteur analogique 7 peuvent etre 
interpretes sans ambiguite par le dispositif 4 de 
traitement informatique programme a cet effet pour 
determiner le nombre de tours exact et la position exacte 
de l'arbre 1 realises depuis le position initiale de 

3 0 reference absolue qui, elle, est determinee par rapport a 
1'origine angulaire du detecteur analogique 7. Une telle 
correlation est connue en elle-meme de l'art anterieur et 
ne sera pas decrite plus en detail. 
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Ainsi, les moyens 12 d/ elaboration de la valeur 
numerique de position absolue elaborent cette valeur a 
partir de la valeur numerique de position de l'arbre 1 dans 
le dernier tour de rotation non acheve elaboree a partir 
5 des signaux analogiques fournis par le resolveur 7. Cette 
valeur numerique elaboree a partir des signaux analogiques 
fournis par le resolveur 7 est transmise sur 12 bits en 
serie par le signal DATA 2 du bus 28 de fond de panier, 
avec un signal d'horloge CLK2 correspondant . 

10 Les moyens 12 &' elaboration de la valeur numerique de 

position absolue fournissent : la valeur numerique 
representant le nombre de tours de rotation determine par 
les moyens 13 a 17 de comptage electronique ; la valeur 
numerique representant le nombre de quarts de tours de 

15 rotations effectues ; et la valeur numerique de position 
de l'arbre 1 dans le dernier tour de rotation elaboree a 
partir des signaux fournis par le resolveur 7 , ces valeurs 
numeriques etant transmises en serie les unes a la suite 
des autres avec des bits de separation par les moyens 20 de 

20 transmission sur commande a partir d'un signal de commands 
RESET. 

Ainsi, outre le compteur electronique 17, le circuit 
electronique de la deuxieme platine 24 comporte egalement 
un circuit 18 de mise en forme de cette valeur numerique de 

25 position absolue represents par un cadre en traits 
pointilles sur la figure 4b. Ce circuit 18 de mise en forme 
a done pour fonction d'elaborer et de transmettre, a 
reception du signal de commande RESET, sur le signal DATA 3 
bit par bit en serie la valeur numerique de position 

30 absolue, avec un signal d'horloge CLK3 correspondant et ce 
a partir de la valeur numerique fournie par le compteur 
electronique 17 et de la valeur numerique sur 12 bits du 
signal DATA 2 elaboree a partir des signaux fournis par le 
resolveur 7. Le compteur electronique 17 est un compteur 
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deux fois 8 bits paralleles qui delivre done sur 14 bits le 
nombre de tours de rotation et sur 2 bits le quart de tour, 
Sa sortie parallele sur 8 bits est fournie a deux registres 
a decalage 41, 42 sur 8 bits connectes en serie 1'un a 
5 1' autre. Et le signal DATA 2 sur 12 bits destine a etre 
place apres les 16 bits fournis par le compteur 17 sont 
fournis a 1' entree du deuxiSme regis tre a decalage 42 
delivrant les bits de poids faible. La valeur numerique de 
position absolue est done fournie sur le signal DATA 3 sur 

10 32 bits (14 bits du nombre de tours, 2 bits du quart de 
tours, 12 bits de la position absolue et des bits de 
separation) bit par bit en serie synchronise par le signal 
d'horloge CLK3 . Pour synchroniser le f onctionnement des 
deux registres a decalage 41 , 42 et du compteur 

15 electronique 17 , la deuxieme platine 24 comprend un circuit 
43 de synchronisation qui delivre des signaux de selection 
et de synchronisation appropries a partir du signal RESET 
de commande qui est par ailleurs directement fourni aux 
registres a decalage 41, 42. 

20 Le signal RESET de commande est fourni sur le bus 28 

de fond de panier 28 par le dispositif 4 de traitement 
d r informations numer iques , lorsque celui-ci detecte 
l'etablissement ou le retablissement de 1' alimentation 
electrique normale 3 . Pour ce faire, ce dispositif 4 de 

25 traitement d' informations numeriques comporte un circuit de 
detection du retablissement de 1' alimentation electrique 
normale 3 du codeur 5 et des moyens pour emettre ce signal 
de commande RESET en cas de detection de ce retablissement. 
On peut aussi prevoir 1 'emission du signal de commande 

30 RESET selon d'autres circonstances. De tels circuits ou 
moyens sont connus en eux-memes et peuvent etre realises 
electroniquement et/ou par progr animation. On pourrait 
prevoir en variante que ce circuit de detection soit inclus 
dans le codeur numerique 5 lui-meme notamment dans le cas 
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ou 1' alimentation electrique normale du dispositif 4 de 
traitement d' informations numeriques n'est pas la meme que 
1' alimentation electrique normale 3 du codeur numerique 5. 

La figure 4c represente le circuit electronique de la 
5 troisieme platine 25 du codeur 5. Celui-ci regoit les 
signaux analogiques REF L, REF H, COS L, COS H r SIN L, SIN 
H f en provenance du resolveur 7. Ces signaux sont traites 
tout d'abord par des amplif icateurs dif f erentiels 44 qui 
filtrent les modes coramuns, puis sont fournis a 1' entree 

10 d r un circuit integre 19. Ce circuit integre 19 constitue 
les moyens 19 pour delivrer le signal incremental, et 
elabore done le signal incremental a partir des variations 
des valeurs analogiques de position angulaire fournies par 
le detecteur 7 analogique. Ce circuit integre 19 constitue 

15 egalement un circuit de calcul de la valeur numerique de 
position de l'arbre 1 dans le tour de rotation non acheve a 
partir des signaux analogiques de position angulaire qui 
lui sont fournis par le detecteur 7 analogique externe au 
codeur 5. Ainsi, le circuit integre 19 fournit sur les 

20 signaux A2 et B2 le signal incremental sur deux voies 
correspondant aux variations de positions de l'arbre 1 a 
partir de la valeur numerique de position absolue 
dernier ement transmise au dispositif 4 de traitement 
d / informations numeriques. Et ce circuit 19 fournit sur le 

25 signal DATA 2 en serie et selon le signal d'horloge CLK2 la 
valeur numerique de position de l'arbre 1 par rapport a 
l'origine du resolveur 7. Un tel circuit integre 19 de 
traitement des signaux analogiques fournis par un resolveur 
7 electromagnetique est connu en lui -meme, par exemple le 

3 0 circuit integre 2S90 commercialise par ANALOG DEVICE. 

Par ailleurs, la troisieme platine 25 regoit le + de 
1' alimentation electrique normale 3 qui est fourni au 
circuit integre 19 et a un circuit 45 convertisseur hache 
qui fournit une tension negative a ce circuit integre 19. 
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La figure 4d represente le circuit electronique de la 
quatrieme platine 26 du codeur 5 qui constitue les moyens 
20 de transmission sur commande • Celui-ci comporte un 
circuit 46 de commutation pour delivrer sur le bus de 
5 sortie 9 en serie, a partir de chaque signal de commande 
RESET , d f une part la valeur numerique de position absolue 
elaboree par les moyens 12 d' elaboration, puis les signaux 
incrementaux delivres par le circuit 19. Ce circuit 
Slectronique de la platine 26 fournit les signaux A3 et B3 

10 numeriques serie sur deux voies destines a ce bus 9 . Ce 
circuit 20 de transmission sur commande comporte un circuit 
47 de transformation de la valeur numerique de position 
absolue fournie par le signal DATA 3 sur 32 bits serie en 
binaire, en un signal serie forme de trains d' impulsions 

15 successives, chaque train d r impulsions correspondant a la 
valeur prise par chaque bit de la valeur numerique de 
position absolue f ce circuit 47 de transformation emettant 
cette valeur numerique de position absolue transformee sur 
le bus de sortie 9 sous la commande du circuit 46 de 

20 commutation, Ainsi, la valeur 0 ou 1 de chaque bit arrivant 
sur le signal DATA 3 est traduite en un train d' impulsions , 
par exemple de 64 impulsions dont le sens positif ou 
negatif depend de la valeur du bit a transmettre. De plus, 
ces trains d r impulsions sont determines pour avoir la meme 

25 forme que les increments formant le signal incremental 
f ourni par le circuit 19 sur les signaux A2 et B2 . La duree 
de transmission d'un bit de la valeur numerique de position 
absolue est inferieure au temps d' interpolation du 
dispositif 4 de traitement d' informations numeriques, de 

30 sorte que ce dispositif 4, en comptabilisant la somme des 
impulsions transmises sur deux periodes d' interpolation 
successives a certainement comptabilise l'integralite des 
impulsions correspondant a un bit. Entre la transmission de 
2 bits successifs r les moyens 20 de transmission realisent 
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une attente super ieure au temps d' interpolation. Ces moyens 
20 de transmission comportent une base de temps 48 qui 
determine la frequence d'emission des trains d' impulsions 
en sortie du circuit 47 de transformation. Par ailleurs, un 
5 compteur 49 comptabilise les bits transformes par le 
circuit 47 de transformation et delivres en sortie. Lorsque 
le compteur 49 a comptabilise les 32 bits de la valeur 
numerique de position absolue a partir du signal de 
commande RESET , il commande la commutation du circuit 46 

10 de commutation qui delivre alors sur les signaux A3 et B3 
les signaux d' increments A2 et B2 fournis a partir du 
circuit integre 19. Le compteur 49 gere egalement le signal 
d'horloge CLK3 a partir du circuit 48 de base de temps. Le 
circuit 47 de transformation des bits de la valeur 

15 numerique de position absolue en trains d' impulsions et le 
circuit 46 de commutation peuvent etre realises d'une 
bascule et de portes NAND comme representes. 

La figure 4e represente le circuit electronique de la 
cinquieme platine 27 du codeur 5. Ce circuit comporte tout 

20 d'abord un circuit 13 formant la source electrique autonome 
integree au codeur 5 f qui delivre une tension continue en 
permanence entre ses bornes -HS et OVS en presence ou en 
l r absence d' alimentation electrique normale 3. Cette source 
electrique autonome 13 comporte un jeu de piles 50 ou 

25 d'accumulateurs, des condensateurs et des inductances de 
filtrage, un circuit 51 integre regulateur de tension et 
une diode 52 de blocage qui transmet, sur le signal +S f le 
signal + de 1 7 alimentation normale 3 lorsqu'il est present, 
et qui est bloquee dans le cas contraire, la tension en 

3 0 sortie du circuit 51 regulateur de tension etant transmise 
sur le +S a la place de la tension -K Le signal 0V relie a 
la borne negative de la pile 50 est dedouble de fa?on a 
pouvoir deconnecter de l'exterieur, notamment a partir du 
dispositif 4 de traitement d 1 informations numeriques, cette 
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pile 50 du circuit. Lorsque les deux signaux 0V sorrt relies 
l'un a l r autre, la pile 50 est en circuit et 1 ' alimentation 
autonome 13 est en fonctionnement, alors que lorsque les 
deux signaux 0 V sont deconnectes l'un de 1' autre, 
5 1' alimentation autonome 13 ne fournit plus de tension. 
Cette deconnexion est utile notamment lors de 
1' initialisation de 1' installation pour determiner la 
position initiale de reference absolue. En effet, la 
suppression du signal +S permet notamment de reinitialiser 

10 le compteur 17 et les differents circuits des moyens 12 
&' elaboration de la valeur numerique de position absolue. 

La cinquieme platine 27 comporte Sgalement des 
tampons de sortie 53 qui transforment les signaux A3, B3 en 
provenance du circuit 20 d' emission en quatre signaux A, 

15 NON A, B et NON B dfelivr^s sur le bus de sortie 9. 

L' installation de commande numerique selon 
1' invention representee sur la figure 1 de l'arbre rotatif 
1 comprend au moins une alimentation electrique normale 3 
(eventuellement plusieurs alimentations electriques si 

20 necessaires) ,et le dispositif 4 de traitement 
d' informations numeriques qui re^oit les informations du 
codeur numerique rotatif 5 associe a l'arbre 1, et qui 
fournit des informations de commande au moteur 6 accouple a 
l'arbre 1. Le dispositif 4 de traitement d' informations 

25 numeriques est programme pour recevoir et interpreter les 
signaux en provenance du codeur 5 correspondant si la valeur 
numerique de position absolue suite a 1' emission par ce 
dispositif 4 de traitement d' informations numeriques d'un 
signal de commande RESET activant les moyens 12 

30 d' elaboration et les moyens 2 0 de transmissioin sur 
commande de la valeur numerique de position absolue du 
codeur 5. Cette activation a pour consequence que les 
moyens 20 de transmission sur commande delivrent sur le bus 
de sortie 9 les 32 bits de la valeur numerique de position 
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absolue, sous forme de trains d' impulsions. Pendant la 
transmission des 32 bits de la valeur numerique de position 
absolue sous forme de trains d' impulsions sur le bus de 
sortie 9, 1' arbre 1 est generalement bloque en rotation. 
5 Pour ce faire, 1' installation comporte par exemple des 
moyens de blocage de 1' arbre 1 pendant la transmission des 
signaux correspondant a la valeur numerique de position 
absolue par le codeur 5 au dispositif 4 de traitement 
d' informations numeriques. Ces moyens de blocage sont 

10 simplement constitues dans le mode de realisation 
represents par le moteur 6 qui est commande par un signal 
de blocage a partir du dispositif 4 de traitement de 
l r information numerique. Ainsi, lorsque ce dispositif 4 de 
traitement de l r information numerique delivre le signal de 

15 commande RESET r il delivre simultanement un signal de 
blocage du moteur electrique 6. 

L' installation selon 1' invention comporte egalement 
le d£tecteur 7 analogique couplS & 1' arbre rotatif 1 et 
fournissant au codeur 5 le signal analogique representatif 

20 de la position angulaire de l'arbre 1 par rapport a une 
direction radiale de reference de ce detecteur analogique 
7. 

invention concerne aussi une machine telle qu'une 
machine outil f un manipulateur r un portique, un robot ou 

25 autre comportant au moins un arbre rotatif 1 accouple a au 
moins un moteur 6, caracterisee en qu'elle comporte un 
codeur numerique rotatif 5 selon 1' invention accouple a 
chaque arbre rotatif 1 et en ce qu'elle est commandee par 
une installation de commande numerique selon 1' invention. 

30 Bien evidemment, une meme installation de commande 
numerique/ c r est-a-dire notamment une meme alimentation 
electrique normale 3 et un meme dispositif 4 de traitement 
d' informations numeriques , peut etre utilisee pour 
commander plusieurs arbre rotatifs 1 et plusieurs codeurs 
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numeriques rotatifs 5 d/une meme machine , voire Bene de 
machines distinctes. 

Le procede de commande numerique mis en oeuvre dans 
une telle installation selon 1' invention grace au codeur 
5 numerique 5 selon 1' invention est caracterise en ce que 
l'on elabore la valeur numerique de position absolue 
definissant la position angulaire absolue de 1'arbre 
rotatif 1 resultant de son deplacement angulaire en 
rotation a partir d'une position initiale de reference 

10 absolue , et on transmet sur commande cette valeur numerique 
de position absolue sur un bus de sortie relie au 
dispositif 4 de traitement, on determine la position 
angulaire absolue de I'arbre 1 a partir de signaux 
incrementaux delivres au moins a partir de la transmission 

15 de la dernier e valeur numerique de position absolue* Selon 
1' invention , on elabore en permanence au moins une partie 
de la valeur numerique de position absolue , on elabore sur 
commande la totalite de cette valeur et on la delivre au 
dispositif 4 de traitement d' informations numeriques lors 

20 de chaque retablissement de 1' alimentation electrique 
normale du codeur 5. Plus precisement, apres chaque 
retablissement de 1' alimentation electrique normale du 
codeur 5, on emet un signal de commande RESET activant la 
transmission de la valeur numerique de position absolue, on 

25 bloque l'arbre 1 pendant que l'on transmet la valeur 
numerique de position absolue, bit par bit en serie par des 
trains d r impulsions au dispositif 4 de traitement 
d' informations numeriques, puis on transmet les signaux 
incrementaux representatif s des deplacements de 1'arbre 1 a 

30 partir de cette valeur numerique de position absolue 
dernierement transmise. 

Is' invention permet ainsi de realiser une commande 
numerique a codeur rotatif incremental absolu qui est 
compatible avec des installations deja existantes de 
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commande numerique traitant les signaux incrementaux, mais 
qui permet de conserver la position absolue en toute 
circonstance. En particulier, 1' utilisation de capteur a 
effet Hall couples a un circuit d'echantillonnage permet de 
5 reduire considerablement la consommation electrique et 
d'augmenter ainsi l'autonomie de 1' alimentation autonome 
13. Par exemple, les essais realises a partir du mode de 
realisation deer it en reference aux figures ont permis de 
determiner que la consommation electrique est de l'ordre de 

10 25 micro amperes lorsque 1' alimentation electrique normale 
est coupee. Et dans ce mode de fonctionnement, avec une 
frequence d'echantillonnage basse f2 de l'ordre de 100 Hz 
les rotations de l'arbre 1 sont autorisees jusqu'a 200 
tours /minute sans perte de la position absolue par le 

15 compteur 17. En f onctionnement normal , e'est-a-dire en 
presence de 1' alimentation electrique normale 3, et avec 
une frequence d'echantillonnage fl de l'ordre de 100 kHz, 
la vitesse maximum de rotation autorisee pour l'arbre 1 
rotatif est de l'ordre de 10.000 tours /minutes. 

20 Le codeur numerique selon 1' invention est done 

particulidrement robuste, de construction simple, sans 
contact ni usure, a done une tres longue duree de vie, une 
excellente tenue aux chocs et aux vibrations, est compact, 
et est compatible avec les commandes numeriques a signaux 

25 incrementaux, et fournit un signal de position absolue avec 
la fiabilite habituelle des resolveurs. Ainsi, il est 
possible de deconnecter integralement le codeur numerique 5 
de 1' alimentation 3 et du dispositif 4 de traitement 
d' informations numeriques sans perte de 1' information tant 

3 0 que ce codeur numerique 5 reste couple a l'arbre 1 rotatif. 

L' invention peut bien evidemment faire 1'objet de 
nombreuses variantes notamment en ce qui concerne 
1 ' incorporation ou non des differents circuits 
electroniques dans le codeur numerique 5 ou dans des 
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dispositifs annexes. Par exemple, le resolveur 7 peut 
fournir ces signaux au dispositif 4 de traitement 
d r informations numeriques qui les retransmet au codeur 5 
par le bus de sortie 9. 
5 Par ailleurs, 1'homme du metier pourra realiser a 

partir de ses connaissances generales le choix des 
composants electroniques , leur dimensionnement et la 
programmation afin d'obtenir les fonctions decrites ci- 
dessus et telles que representees sur les figures. 
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REVEND I CATIONS 

1. Codeur numerique rotatif destine a fournir un 
signal numerique representatif du deplacement angulaire en 
rotation d'un arbre rotatif (1) par rapport a un chassis a 

5 partir d'une position initiale de reference absolue, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens integres (13, 
14, 15, 16, 17) de comptage electronique permanent du 
nombre de tours de rotation effectues par l r arbre rotatif 
(1), et en ce que les moyens integres (13, 14, 15, 16, 17) 
10 de comptage electronique comportent une source autonome 
(13) d'energie electrique assurant leur f onctionnement 
continu en cas de coupure de 1' alimentation electrique 
normale externe (3) du codeur ou de deconnexion du codeur. 

2. Codeur selon la revendication 1, caracterise en ce 
15 que les moyens integres (13 a 17) de comptage electronique 

permanent comptent le nombre de quarts de tour de rotation 
effectues par 1' arbre rotatif (1) . 

3. Codeur selon l'une des revendications 1 et 2 
caracterise en ce que la source electrique autonome (13) 

2 0 n'est active et electriquement connectee aux moyens 
integres (13 a 17) de comptage electronique permanent que 
lorsque l r alimentation electrique normale (3) n'alimente 
pas ces moyens integres (13 a 17) de comptage electrique 
permanent. 

25 4. Codeur selon l'une des revendications 1 a 3, 

caracterise en ce que les moyens integres (13 a 17) de 
comptage electronique permanent comportent un detecteur 
(15, 16) electromagnetique de rotation fournissant des 
impulsions de comptage a un compteur electronique (17) . 

30 5. Codeur selon la revendication 4, caracterise en ce 

qu'il comporte un circuit (14) d'echantillonnage de 
1' aliment at ion electrique du detecteur (15, 16) 
electromagnetique selon deux frequences fl et f2 dont l'une 
fl est une haute frequence active en presence de 
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1' alimentation electrique normale (3) et dont 1' autre f2 
est une basse frequence active en cas de coupure de 
1' alimentation electrique normale (3) et lorsque la source 
autonome (13) d'energie electrique est active. 

6. Codeur selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu'il comporte une temporisation (32) maintenant 
l'echantillonnage a haute frequence fl pendant une duree 
predeterminee apres la detection d'une coupure de 
1' alimentation electrique normale (3) . 

7. Codeur selon l'une des revendications 1 a 6 
caracterise en ce que les moyens integres (13, 19) de 
comptage electronique permanent font partie de moyens (12) 
d' elaboration de la valeur numerique de position absolue 
definissant la position angulaire absolue de l'arbre 
rotatif (1) resultant de son deplacement angulaire en 
rotation a partir de la position initiale de reference 
absolue, et en ce qu'il comporte des moyens (20) de 
transmission sur commande de cette valeur numerique de 
position absolue sur un bus (9) de sortie, et des moyens 
(19) pour delivrer au mo ins a partir de chaque transmission 
d'une valeur numerique de position absolue, un signal 
incremental proportionnel au deplacement angulaire en 
rotation de l'arbre rotatif (1) . 

8. Codeur selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les moyens (20) de transmission sur commande de la 
valeur numerique de position absolue sont actifs sur une 
commande qui leur est fournie au mo ins lors du 
retablissement de 1' alimentation electrique normale (3) du 
codeur . 

9. Codeur selon l'une des revendications 7 et 8, 
caracterise en ce que les moyens (12) d' elaboration de la 
valeur numerique de position absolue elaborent cette valeur 
a partir d'une valeur numerique de position de l'arbre (1) 
dans le dernier tour de rotation non acheve. 
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10. Codeur selon la revendication 9, caracterise en 
ce qu'il comporte un circuit (19) de calcul de la valeur 
numerique de position de 1'arbre (1) dans le tour de 
rotation a partir de valeur s analogiques de position 

5 angulaire qui lui sont fournies par un detecteur (7) 
analogique externe au codeur (5) . 

11. Codeur selon l'une des revendications 7 a 10, 
caracterise en ce que les moyens (19) pour delivrer le 
signal incremental comportent un circuit (19) pour elaborer 

10 le signal incremental a partir des variations des valeur s 
analogiques de positions angulaires fournies par un 
detecteur (7) analogique. 

12. Codeur selon l'une des revendications 7 a 11 
caracterise en ce qu'il comporte un circuit (46) de 

15 commutation pour delivrer sur un meme bus de sortie (9) en 
serie a partir de chaque signal de commande d'une part la 
valeur numerique de position absolue elaboree par les 
moyens (12) , puis le signal incremental delivre par les 
moyens (19) . 

20 13. Codeur selon la revendication 12 , caracterise en 

ce qu'il comporte un circuit (47) de transformation de la 
valeur numerique de position absolue en un signal serie 
forme de trains d r impulsions successifs, chaque train 
d' impulsions correspondant a la valeur prise par chaque bit 

25 de la valeur numerique de position absolue, ce circuit (47) 
de transformation emettant cette valeur numerique de 
position absolue transformee sur le bus de sortie (9) sous 
la commande du circuit (46) de commutation. 

14. Codeur selon la revendication 2 et l'une des 

30 revendications 9 a 13, caracterise en ce que les moyens 
(20) de transmission sur commande de la valeur numerique de 
position absolue fournissent la valeur numerique 
representant le nombre de tours de rotation determine par 
les moyens integres (13 a 17) de comptage electronique , la 



30 



2703450 



valeur numerique de position de l'arbre (1) dans le tour de 
rotation, et la valeur numerique representant le nombre de 
quarts de tour de rotation effectues dans le dernier tour 
non acheve, et en ce que ces valeurs numeriques sont emises 
5 en serie les unes a la suite des autres a partir d'un 
signal de commande. 

15. Codeur selon la revendication 4 et et l'une des 
revendications 1 a 14 caracterise en ce que le detecteur 
(15, 16) electromagnetique comprend au moins un emetteur 

10 magnetique (15) centre sur 1'axe (2) de rotation de l'arbre 
(1) solidaire de l f arbre (1) ou du chassis et definissant 
un champ magnetique non symetrique de revolution autour de 
1'axe (2) de rotation, et deux capteurs a effet Hall 
(30a, 30b) solidaires du chassis ou de l'arbre (1) places 

15 en regard de 1' emetteur (15) a egale distance de 1'axe (2) 
de rotation et selon deux directions radiales formant entre 
elles un angle de 90°. 

16. Codeur selon la revendication 15, caract£ris6 en 
ce que 1' emetteur (15) comporte au moins un dipole 

2 0 magnetique . 

17. Codeur selon l'une des revendications 15 et 16 
caracterise en ce que I 7 emetteur (15) comprend au moins un 
dipole magnetique definissant un champ magnetique au moins 
sensiblement parallele a l'axe (2) de rotation, et en ce 

25 que les capteurs a effet Hall (30a, 30b) sont disposes dans 
un plan radial s'etendant axialement a proche distance et 
en regard de 1' emetteur (15) . 

18. Codeur selon la revendication 17 caracterise en 
ce que IV emetteur (15) comporte deux dipoles magnetiques 

30 (15a, 15b) axiaux montes tete-beche et symetriques l'un de 
1' autre par rapport a l'axe (2) de rotation selon une meme 
direction radiale de fagon a definir deux champs 
magnetiques paralleles a l'axe (2) de rotation de sens 
opposes. 



31 



2703450 



19. Codeur selon l'une des revendications 15 et 18, 
caracterise en ce que l'emetteur (15) comporte au moins un 
aimant permanent monte solidaire d'une extremite libre (31) 
de 1' arbre (1) de fagon a definir un champ magnet ique 

5 tournant autour de l'axe (2) de rotation avec 1' arbre (1) , 
et en ce que chaque capteur a effet Hall (30a, 30b) est 
place pour detecter le passage de ce champ tournant par une 
position radiale angulaire correspondant a la position de 
ce capteur a effet Hall (30a, 30b) par rapport a l'axe (2) 
10 de rotation, 

20. Installation de commande numerique d'un arbre 
rotatif (1) comprenant au moins une alimentation electrique 
normale (3) , un dispositif (4) de traitement d' informations 
numeriques recevant des informations d'un codeur numerique 

15 rotatif (5) associe a 1 ' arbre (1) et fournissant des 
informations de commande a un moteur (6) accouple a I 7 arbre 
(1) caracterisee en ce que le codeur numerique rotatif (5) 
est un codeur selon l'une des revendications l a 19. 

21. Installation selon la revendication 22, 
20 caracterisee en ce que le dispositif (4) de traitement 

d' informations numeriques est programme pour recevoir et 
interpreter les signaux en provenance du codeur (5) 
correspondant a la valeur numerique de position absolue 
suite a 1' emission par ce dispositif (4) de traitement 
25 d' informations numeriques d'un signal de commande activant 
les moyens (12) d' elaboration et les moyens (20) de 
transmission sur commande de la valeur numerique de 
position absolue du codeur (5) . 

22. Installation selon l'une des revendications 20 et 
30 21 caracterisee en ce que le dispositif (4) de traitement 

d' informations numeriques comporte des moyens de detection 
du retablissement de 1' alimentation electrique normale (3) 
du codeur (5) et des moyens pour emettre un signal de 
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commande au codeur (5) en cas de detection de ce 
retablissement . 

23. Installation selon l'une des revendications 
20 a 22 caracterisee en ce qu'elle comporte un detecteur 

5 (7) analogique couple a 1' arbre rotatif (1) et fournissant 
au codeur (5) un signal analogique representatif de la 
position angulaire de l'arbre (1) par rapport a une 
direction radiale de reference du detecteur (7) . 

24. Machine telle qu'une machine-outil, un 
10 portique, un manipulateur , un robot ou autre comportant au 

moins un arbre rotatif (1) ac couple a au moins un moteur 
(6) caracterisee en ce qu'elle comporte un codeur numerique 
rotatif (5) selon l'une des revendications 1 a 19, accouple 
a chaque arbre rotatif (1) et en ce qu'elle est commandee 
15 par une installation de commande numerique selon l'une des 
revendications 20 a 23 • 
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